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  چ  ۆ  ۆ  ۈ  ۈ          ٷ   ۋ  چ إلى الذي قال اللھ فیھما: 

  إلى أمـي وأبي



رمز الوجود أمد اللھ في أیامھما ومتعھما 

بالصحة والعافیة وإلى أخواني وأخواتي 

  وفقھم اللھ

  إلى زوجي العزیز

 ً  أھدي ثمر جھدي لكم جمیعا
  الباحثة

  
  
  
  
  
  

  

  
ً یلیѧѧق بجѧѧلال وجھѧѧھ وعظѧѧیم  الحمѧѧد للѧѧھ سѧѧبحانھ وتعѧѧالى حمѧѧدا

ѧѧد سلطانھ والشكر والحمد للھ عز وجل أولاً وأخیѧѧك الحمѧѧول ً را
حتѧѧى ترضѧѧى كمѧѧا أنعمѧѧت علѧѧي ووفقتنѧѧي لإتمѧѧام ھѧѧذا الجھѧѧد 
المتواضѧѧع والصѧѧلاة والسѧѧلام  علѧѧى أفضѧѧل خلѧѧق اللѧѧھ أجمعѧѧین 
سѧѧیدنا وحبیبنѧѧا ونبینѧѧا محمѧѧد بѧѧن عبѧѧد اللѧѧھ الصѧѧادق الأمѧѧین 
وعلѧѧѧى آلѧѧѧھ وصѧѧѧحبھ أجمعѧѧѧین علیѧѧѧك أفضѧѧѧل وأتѧѧѧم التسѧѧѧلیمات 

  والصلوات.
ѧѧѧوافر شѧѧѧدم بѧѧѧعدني أن أتقѧѧѧرني ویسѧѧѧا یسѧѧѧدیري كمѧѧѧكري وتق

لجامعѧѧة السѧѧودان للعلѧѧوم والتكنولوجیѧѧا علѧѧى اتاحتھѧѧا لѧѧي ھѧѧذه 
السѧѧانحة متمثلѧѧة فѧѧي مѧѧدیرھا وعمیѧѧد كلیѧѧة الدراسѧѧات العلیѧѧا 
وأساتذتھا الأجلاء وخالص شكري وتقدیري لسعادة الدكتور/ 

الѧѧذي وجѧѧدت فیѧѧھ رحابѧѧة الصѧѧدر وسѧѧعة  خالѧѧد رحمѧѧة اللѧѧھ خضѧѧر
الكثیѧѧر ، حیѧѧث كѧѧان  الأفق ونھلت من معین علمھ وتعلمت منھ



عون وسند بعد اللھ وكان دائماً یوصیني بالصبر وبإرشѧѧاداتھ 
ونصائحھ السدیدة التي حقیقة ساھمت في إتمام وإخراج ھѧѧذا 
البحѧѧث نسѧѧأل اللѧѧھ سѧѧبحانھ وتعѧѧالى لѧѧھ دوام الصѧѧحة والعافیѧѧة 
ً لھѧѧذه الأمѧѧة لرفѧѧع رایѧѧة  ویمد ویبارك في عمѧѧره ویجعلѧѧھ ذخѧѧرا

  جزیѧѧل لأسѧѧرة مكتبѧѧة الدراسѧѧات العلیѧѧا.العلم. وأتقѧѧدم بالشѧѧكر ال
  البـاحثـة            وجزاكم اللھ عنا كل خیر                        
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  الفصــل الأول
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  التمھیــد: 1 – 1

قد یحصل فقدان لبعض مشاهدات التجربـة عنـدما لا یمكـن السـیطرة بشـكل 

المختلفـة خاصـة إذا أقیمـت التجربـة تحـت الظـروف الطبیعیـة كامل على المؤثرات 

ـــبعض المشــــاهدات حتــــى  ــدان لـ ــارب الزراعیــــة وقــــد یحــــدث فقــ فــــي التجـــــارب كالتجــ

  المختبریة المسیطرة على مؤثراتها.

المشـــاهدات یـــؤدي إلـــى عـــدم إتـــزان التصـــمیم وتعقیـــد إن فقـــدان قـــیم بعـــض 

المعــاملات عملیــات التحلیــل الإحصــائي فضــلاً مــن إن إنخفاضــاً فــي عــدد ظهــور 

بسبب نقصان في درجة الحریة للخطأ التجریبي الذي یؤدي بدوره إلى إرتفاع قیمـة 

مـــن خـــلال إختیـــار قـــیم ت الخطـــأ ویـــتم التغلـــب علـــى هـــذه المشـــكلة متوســـط مربعـــا

ــدیر قـــــیم  ــین مجمـــــوع مربعـــــات الخطـــــأ النـــــاتج مـــــن تقـــ ـــة تعطـــــي أقـــــل فـــــرق بـــ تقدیریــ

  التجریبي في حالة عدم وجود قیم مفقودة.المشاهدات المفقودة والخطأ 

ـــادة التجربــــة بتطبیــــق ذات التصــــمیم أفضــــل مــــن قــــد یعتقــــد  الــــبعض إن اعـ

هــذا الإعتقــاد یعنــي مضــاعفة الكلفــة وتــأخیر لمفقــودة ، ولكــن إتبــاع معالجــة القــیم ا

نتائج التجربة وهدر جهد لیس بالهین ومن ثم یحصل الباحث على نتائج أسوأ مـن 

ســـابقتها لـــذا عنـــى الكثیـــر مـــن البـــاحثین بكیفیـــة معالجـــة القـــیم المفقـــودة. وأول مـــن 

مـة مفقـودة واحـدة الذي أشار إلـى تقـدیر قی Allen and Wishartحاول ذلك هو 

الـــذي وضـــع طریقـــة التعـــویض المتـــوالي لتقـــدیر أكثـــر مـــن قیمـــة  Yatesوتلاهمـــا 

مفقــودة واحــدة ومــن خــلال تحلیــل عــدد مــن المعــادلات الآنیــة بعــدد القــیم المفقــودة 

ــات العشـــــوائیة  Harryتوصــــل  ــمیمي القطاعـــ ـــي تصـــ إلـــــى تقـــــدیر للقـــــیم المفقـــــودة فــ

أســلوب المصــفوفات وهــو أســلوب  Rubinالكاملــة والمربــع اللاتینــي. وقــد اســتخدم 



ــتعانة بطریقــــة المربعــــات  ــالي لتقــــدیر القــــیم وذلــــك بالاســ الصــــغرى وجعــــل غیــــر متتــ

 Haseman and Gaylarمجمـوع مربعـات خطـأ الخلایـا مسـاویاً للصـفر. ویلیـه 

صــیغة مباشــرة تعتمــد علــى عــدد القــیم الــذي عــالج مشــكلة القــیم المفقــودة بإســتخدام 

  التجربة. المفقودة وموقعها في
  مشكلة البحـث: 2 – 1

تتمثــل مشــكلة البحــث فــي اختیــار الطریقــة المثلــى فــي تقــدیر القــیم المفقــودة 

أي فـــي تصـــمیم المربـــع اللاتینـــي حیـــث أنـــه قـــد یحصـــل فقـــدان لـــبعض المشـــاهدات 

تجربة في تصمیم التجارب وقد یـؤدي هـذا الفقـدان إلـى عـدم إتـزان التصـمیم وتوجـد 

یم المفقــودة وبعمــل المقارنـــة بــین هـــذه الطریــق نتحصـــل عــدة طــرق لتقـــدیر هــذه القـــ

  على الطریقة الأفضل للتقدیر.
  أھمیـة البحـث: 3 – 1

ــین طــــریقتین  ــل أهمیــــة هــــذا البحــــث فــــي المقارنــــة بــ  Harryو  Yatesتتمثــ

لتقـــدیر القـــیم المفقـــودة فـــي تصـــمیم المربـــع اللاتینـــي لمعرفـــة الطریقـــة الأفضـــل فـــي 

  التقدیر.
  ث:أھـداف البحـ 4 – 1

ــداف البحــــث فـــي التعـــرف  .1 ــیم المفقـــودة فــــي المربـــع اللاتینــــي تتمثـــل أهـ ــى القـ علــ

والمقارنة بین طریقتین لتقدیر القـیم المفقـودة فـي تجربـة المربـع اللاتینـي لمعرفـة 

 MSe (Meanالطریقــة الأفضــل بالإعتمــاد علــى متوســط مربعــات الخطــأ (

Square ) ــات المعــــاملات ــة الفــــرق المMstومتوســــط مربعــ ــین ) وقیمــ عنــــوي بــ

 ).Fcalالمعاملات (



ــع التعــــرف علــــى أفضــــل  .2 ـــدیر القــــیم المفقــــودة فــــي تصــــمیم المربــ الطــــرق فــــي تقـ

 اللاتیني.

  بیانات البحث: 5 – 1

ظـروف  5محصـول اللفـت السـكري تحـت تتحـدث هـذه التجربـة عـن مقارنـة   

ــة واســـتخدمنا فــــي هــــذه التجربــــة  ــمید النتروجینـــي ومعالجــــة المراقبــ ــن التســ مختلفــةـ مــ

  لمربع اللاتیني.تصمیم ا
  فرضیات البحـث: 6 – 1

  طرق التقدیر في تصمیم المربع اللاتیني هي طریقةYates  وHarry. 

  في حالة قیمة واحدة مفقودة تتساوى طریقتینYates  وHarry .في التقدیر 

  فــــي حالــــة قیمتــــین مفقــــودتین فــــي نفــــس الصــــف نجــــد ان طریقــــةHarry  هــــي

 الأفضل في التقدیر.

 ــد أن طریقــــة  فــــي حالــــة قیمتــــین هــــي  Yatesمفقــــودتین فــــي نفــــس العمــــود نجــ

 الأفضل في التقدیر.

  فـــي حالـــة قیمتـــین مفقـــودتین فـــي المعاملـــة نفســـها نجـــد أن طریقـــةYates  هـــي

 الأفضل في التقدیر.

  منھجیة البحـث: 7 – 1

یتم إستخدام المنهج الوصـفي لوصـف متغیـرات الدراسـة والوصـفي التحلیلـي   

  .SPSSالدراسة والوصول إلى النتائج بإستخدام برنامج  الإحصائي لتحلیل بیانات
  ھیكلیـة البحـث: 8 – 1

تضمنت في فهرس الموضوعات للفصل الأول التحدث عن مشكلة البحث   

وأهمیتــه وأهــداف البحــث ومــن ثــم تحــدثنا عــن بیانــات البحــث وفرضــیاته ومنهجیتــه 



ــن اوبعضــــاً مــــن الدراســــات  ــابقة وفــــي الفصــــل الثــــاني تحــــدثنا عــ للفــــت الســــكري الســ

ــل الثالــــث  ـــا فــــي الفصــ ــن ثــــم تطرقنـ ــمیم التجــــارباســــتخداماته وفوائــــده ومــ  إلــــى تصــ

ومن ثم تعرفنا عن التجربة وبعض المصطلحات والأساسیات في تصمیم التجارب 

إلــى الفصــل الرابــع والــذي یتحــدث عــن تصــمیم المربــع الإحصــائیة ومــن ثــم انتقلنــا 

مـوذج الریاضـي لتصـمیم المربـع اللاتینــي اللاتینـي وممیزاتـه وعیوبـه وتعرفنـا عـن الن

ــع  ــاین فــــي المربــ وبعــــض فروضــــه وتعرفنــــا أیضــــاً إلــــى مكونــــات جــــدول تحلیــــل التبــ

والطــرق المســتخدمة فــي إیجــاد القــیم المفقــودة فــي تصــمیم المربــع اللاتینــي اللاتینــي 

  وأخیراً وفي الفصل الخامس توصلنا إلى أهم النتائج والتوصیات والمراجع.



  
  

  
  
  
  
  

  نياالثـــل الفص

 



  نبذة تعریفیة عن اللفت السكري: 1 – 2
ــادة  ـــة تــــزرع عــ ـــروات الجذریـ ـــو مــــن الخضـ فــــي للفــــت أو اللفــــت الأبــــیض هـ

منــه مثـل ألفــت البنفســجي المناخـات المتعدلــة فـي جمیــع أنحـاء العــالم وهنــاك أنـواع 
یكـــون طویـــل أو كـــروي وأللفــــت  وهـــو اللفـــت الـــذي نعرفـــه جمیعـــاً وأللفــــت الأبـــیض

واللفـــت الســـكري وهـــو الـــذي یصـــنع منـــه الســـكر. الأبـــیض یكـــون طویـــل أو كـــروي 
  وتزرع للاستهلاك البشري في حین تزرع أصناف أكبر كما العلف للماشیة.

اللفت هي مـن الخضـار النشـوي وتعـود إلـى عائلـة تضـم أیضـاً الملفـوف أو 
ـــداخلي مـــــن هـــــذه الخضـــــار ب ــاء اللـــــون وأیضـــــاً تكـــــون مـــــن الكرنــــب ، الجـــــزء الــ یضـــ

الأرجواني إلى الأحمر الوردي ، موسم الذروة للفت هو فصل الشـتاء. یمكـن للفـت 
حیـــث أنـــه یحتـــوي فقـــط ثلـــث الســـعرات الحراریـــة أن یكـــون بـــدیل مثـــالي للبطـــاطس 

  بالمقارنة مع تلك الموجودة في البطاطس.
  الفوائد الصحیـة للفت:

ــا اللفــــت  ــل معظــــم الخضــــروات وغیرهــ ــمثــ ــعرات الحراریــــة مــ نخفض فــــي الســ
ومضــادات الأكســدة عالیــة فهــو غنــي بالفیتامینــات والمعــادن ویمتــاز بقیمــة غذائیــة 

والبوتاســیوم والمغنیــز والكبریــت والفســفور القویــة والمتنوعــة وغنــي أیضــاً بالكالســیوم 
  أوراقه على الحدید والنحاس.والیود وتحتوي 
در ومهدئ للسعال وبالتالي ونافع للصاللفت مجدد للنشاط ومرطب ویعتبر 

فـــي المـــزارع وكـــذلك لاســـتخدام البشـــري هـــو مغـــذي جـــداً یـــتم اســـتخدامه للحیوانـــات 
  وتوفر مجموعة من الفوائد للصحة:

  / السرطان:1
هذه الخضروات تحتوي على مستویات عالیة مـن المـواد المضـادة للأكسـدة 

ــة التـــــي تقلـــــل مـــــن خطـــــر  ــــة النباتیـــ ــواد الكیمیائیـ ســـــرطان. یحـــــدث الاصـــــابة بالوالمـــ
یقلــل مــن تــأثیر الســرطان هــذه هــي المــواد الكیمیائیــة الجلاكوســینولات یمنــع وكــذلك 

فـــي تقلیـــل الســـموم فـــي الكبـــد ومحاربـــة آثـــار المـــواد المســـببة النباتیـــة التـــي تســـاعد 



السـرطانیة ادراج هـذه الخضـروات فـي نمو الخلایـا للسرطان ویمكن أیضاً أن تمنع 
أن یقلــل مــن خطــر الإصــابة بســرطان الثــدي وكــذلك یمكــن النظــام الــذاتي الیــومي 

  سرطان القولون والمستقیم والأورام.
  / صحـة القلب والأوعیة الدمویة:2

لالتهابـــات بســـبب وجـــود كمیـــة كبیـــرة مـــن اللفـــت یمتلـــك خصـــائص مضـــادة 
والتـــي تســـاعد فـــي منـــع النوبـــات القلبیـــة والســـكتات الدماغیـــة وأمـــراض  Kفیتـــامین 

  القلب الأخرى.
  ة العظام:/ صحـ3

لنمــو العظــام اللفــت مصــدر مهــم للكالســیوم والبوتاســیوم والتــي تعتبــر حیویــة 
بهشاشة العظام وحدوث التهـاب الاستهلاك المنتظم للفت یمنع من خطر الإصابة 

المفاصــل الروماتویــدي بــل هــو مصــدر ممتــاز مــن الكالســیوم والمعــادن التــي تــدعم 
  إنتاج الجسم للأنسجة.

  / صحة الرئـة:4
اد السرطانیة الموجودة في سبب نقص فیتامین (أ) دخـان السـجائر ممـا المو 

یؤدي إلى التهاب الرئة وانتفـاخ الرئـة ومشـاكل الرئـة الأخـرى. وفیتـامین (أ) الـواردة 
  في اللفت یساعد في الحفاظ على الرئیتین صحیاً من خلال مواجهة هذا العیب.

  / یساعد على الهضم:5
للفـت یـدعم الجهـاز الهضـمي فـي الجسـم. ولقـد العالیة في امحتوى الألیاف 

أثبتــت الأبحــاث أن الجلاكوســینولات یســاعد أیضــاً علــى البكتیریــا فــي المعــدة مثــل 
  هیلیكوباكتر بیلوري.

  
  
  / یمنع تصلب الشرایین:6



الكثیــر مــن الجــذور الحــرة فــي الجســم ســبب فــي أكســدة الكلوســترول الســیئ 
إلـى تصـلب الشـرایین شـرط أن یضـر وتكتل صفائح الدمویة فـي الجسـم ممـا یـؤدي 

  الأوعیة الدمویة.
  علاج الأمراض الشائعة:/ 7

القیمــة الصــحیة مــن اللفــت هــو مفیــد فــي الوقایــة مــن العدیــد مــن الأمــراض 
الجوع والبواسیر. الاستهلاك المنظم للفـت حتـى یمكـن فـي الشائعة مثل عدم وجود 

  علاج حصى الكلى إذا كان صغیراً بما فیه الكفایة.
  مفید في تخفیف الوزن:/ 8

اللفــت هــو مــنخفض الســعرات الحراریــة وبالتــالي یمكــن أن تشــكل جــزءاً مــن 
مـن ناحیـة فـي فقـدان الـوزن ، علـى نسـبة عالیـة مـن الألیـاف برنامج فعال ومتوازن 

أخــرى عملیــة التمثیــل الغــذائي وتســیطر علــى الــوزن الجســم ویــدعم القولــون بشــكل 
  صحي ومنتظم.

  / تشفي من الربو:9
ــا ی ــائص مضــــادة لالتهابــــات مــــن اللفــــت لمحتواهــ مكــــن أن یعــــزى إلــــى خصــ

الــذي هــو أحــد مضــادات الأكســدة القویــة. هــذه الخصــائص  Cالعــالي مــن فیتــامین 
هـــي فعالـــة فـــي عـــلاج الربـــو والحـــد مـــن أعـــراض الربـــو. وقـــد أثبتـــت الدراســـات أن 

  اعطاء اللفت للمرضى الربو یمكن أن یقلل التنفس.
  :یمنع رائحة الجسم/ 10

في أشهر الصیف ، عصیر اللفت هو رائحة الجسم مشكلة شائعة لا سیما 
مفیــد جــداً فــي الــتخلص مــن رائحــة الجســم. شــرب عصــیر اللفــت هــو جیــد عمومــاً 

  رائحة الجسم.للصحة ویساعد أیضاً على تجنب 
  

  / یقوي جهاز المنـاع:11



جـــزر اللفـــت یلعـــب دوراً هامـــاً فـــي حســـن ســـیر نظـــام المناعـــة فـــي الجســـم. 
  حتوى البیتا كاروتین في اللفت یساعد الجسم في إنتاج الأغشیة بشكل صحي.م

  / صحـة العیـن:12
اللفــت الأخضــر هــي مصــدر غنــي مــن اللــوتین وهــو الكــاروتین التــي تعــزز 

  صحة العین ، ویمنع أمراض العین مثل التنكس البقعي واعتام عدسة العین.
  فوائد المواد المضادة للأكسدة:/ 13

، كمـا ) A , Cالمضادة للأكسدة بما في ذلـك فیتـامین (بالمواد اللفت غني 
نشـاط مضـادات الأكسـدة ، النباتیـة المعقـدة التـي تحفـز تحتوي على المغـذیات أنها 

وبالتـــالي زیـــادة قـــدرتها علـــى مكافحـــة الجــــذور الحـــرة ومنـــع تلـــف الحمـــض النــــووي 
  للخلایا.

  فوائد اللفت للجلد:
وبیتـا كـاروتین وكـذلك المعـادن مثـل ) Cن (بفیتامین (أ) وفیتامیاللفت غني 

النحاس والذي یحافظ علـى صـحة الجلـد وبالتـالي هـذا الخضـار یقـدم الفوائـد التالیـة 
  للجلد.

  / یضئ بشرتك:1
مشــرقة وناعمــة وتحتــوي علـــى للفــت یحــافظ علـــى بشــرتك التنــاول المتكــرر 

  الجلد.والتي تساعد في الحفاظ على صحة ) A , Cنسبة عالیة من فیتامینات (
  / علاج تمزق القدم:2

الخارجیـــة للفـــت یســـاعد فـــي عـــلاج القـــدمین حیـــث نأخـــذ مـــن الاســـتخدامات 
 10في المـاء ونضـع القـدمین فیهمـا لمـدة مع أوراقها وسلقها من اللفت  12حوالي 

  دقائق وفرك الرجلین جیداً وبإنتظام وسوف یؤدي إلى إصلاح القدمین.
  
  / مكافحة الشیخـوخة:3



  والذي یخفف من آثار الشیخوخة. Cى فیتامین حیث یحتوي عل
:   كما له العدید من الفوائد للشعر أیضاً

یعــزز شــعر بشــكل صــحي: الاســتهلاك المنــتظم للفــت یحســن صــحة ولــون 
س التي تتشـارك فـي تشـكیل المیلانـین. الملانـین من النحاالشعر فهي مصدر جید 

هو الصباغ الذي یوفر لون شعرك. كما أنهـا غنیـة بـالمواد المضـادة للأكسـدة مثـل 
  التي تساعد على شكل صحي للشعر. C , Eفیتامین 

  وهناك العدید من الدراسات التي أجریت بهذا الصدد:
  لآتي:ذكرت الدراسات الأمریكیة أن القیمة الغذئیة للفت كا

 , C , A , K , B1 , B2 , B3اللفت له قیمة غذائیة تتألف من فیتامین 

B5 , B6  مثل المنجنیز والألیاف والبوتاسیوم.وحمض الفولیك وكذلك المعادن  
  السعرات الحراریة:

علــى الــرغم مــن أذواقهــم الغنیــة اللفــت مــنخفض الســعرات الحراریــة ، كــوب 
رة حراریـة ومــن المعـروف أن التقلیــل فــي ســع 36واحـد مــن اللفـت الخــام یـوفر فقــط 

ــة النظــــام الغــــذائي  ــة فــــي حالــ ســــعرة حراریــــة  2000مــــن الســــعرات الحراریــــة الیومیــ
  ویساعد في تقلیل الوزن.

  الألیاف:
وبالتـالي هـو مفیـد فـي تقیـد الألیاف یمكن أن تساعدك على الشعور بالشـبع 

كرمـــات مـــن  5الســـعرات الحراریـــة الخاصـــة بـــك ، كـــوب مـــن اللفـــت یـــوفر حـــوالي 
والتــي هــي غرامــات مــن الألیــاف الغذائیــة  4المغلــي حــوالي الألیــاف ، یــوفر اللفــت 

مـــن الاحتیاجـــات الیومیـــة. الاحتیاجـــات الیومیـــة الموصـــى بهـــا مـــن الألیـــاف  16%
  غراماً للرجال والنسال على التوالي. 25هي 

  
  الكربوهیدرات والبروتینات والدهون:



الكربوهیدرات ، حصة واحدة من كوب  وفیرة منیحتوي اللفت على كمیات 
 5من الكربوهیدرات ، هذا ویتألف من حوالي غرامات  5اللفت تاختم یوفر حوالي 

الطاقـة تـوفر لجسـمك مـن النشـا ، والسـكر والنشـا غـرام  1.2من السـكر و غرامات 
  غرام من الدهون. 0.1و غرام من البروتین  1اللازمة. اللفت یوفر حوالي 

  الفیتامینات:
ــون مـــن اللفــــت ا المهروســـة یــــوفر للفـــت غنــــي بالعدیـــد مــــن الفیتامینـــات ، كــ
. هـذا الفیتـامین مضـاد للأكسـدة ممـا یسـهل اصـلاح Cملغ من فیتامین  27حوالي 

الأنســجة ، الاحتیاجــات الیومیــة الموصــى بهــا مــن هــذا الفیتــامین للبــالغین مــا بــین 
  ملغم للنساء والرجال على التوالي. 90و  75

ــ الریبـــوفلافین والثیـــامین والنیاســـین مثـــل  Bاً غنـــي بفیتـــامین اللفـــت هـــو أیضـ
ملغ  0.2وحمض الفولیك وحمض البانتوثنیك ، كوب واحد من اللفت یوفر حوالي 

  .B6من فیتامین 
  



  
  
  
  
  
  
  
  الثــالثالفصــل 

 
  
  
  



  تصمیم التجارب: 1 – 3
الطریقـة الإحصـائیة  تصمیم التجارب هو فرع الإحصـاء الـذي یهـتم بتطبیـق

في التجربة العلمیة ، وهو من أهم أدوات البحث العلمي الحدیث حیـث یلعـب دوراً 
الــذین ســـاهموا فـــي التطبیقیـــة ومــن أهـــم العلمـــاء مهمــاً ورئیســـیاً فـــي مختلــف العلـــوم 

) وقـد قـام بتطـویره حتـى أصـبح علمـاً R.A.Fisherتطور تصمیم التجارب نزكـر (
  الإحصاء.مستقلاً وهاماً من فروع 

  التجـربة: 2 – 3
للحصول علـى حقـائق جدیـدة أو لإثبـات أو نفـي هي تحقیق مخطط ومنظم 

عینـات عشـوائیة مـن معلومات سابقة وهي مجموعـة مـن الإجـراءات تسـتخدم لأخـذ 
مجتمعات البحث. وعند التفكیر في تجربة لا بد من توضـیح المشـكلة المـراد حلهـا 

فـــي التطبیـــق العملـــي یلاحـــظ أن الوصـــول إلـــى  إلا أنـــهوقـــد یبـــدو ذلـــك أمـــراً ســـهلاً 
تحدید مقبول بصورة عامة للمشكلة قد یحتاج إلى بعض الوقت والجهد إلا أنه من 

كل وجهات النظـر لكـي یمكننـا أن نتصـور بالضـبط مـا أن نأخذ في اعتبارنا المهم 
 ینوي أن توضحه ، علمـاً بـأن العنایـة فـي تحدیـد المشـكلة المـراد دراسـتها قـد یسـاهم

  عامة إلى مجموعتین:كبیر في تسهیل حلها. ویمكن تقسیم التجارب بصورة بقدر 
  علــى أن تكــون وفیهـا یــدرس متغیــر واحــد فقـط ، حیــث یحــافظ  :رب بســیطة/ تجـا1

ــة بقــــدر الإمكـــــان                         مــــا عـــــدا جمیــــع العوامـــــل ثابتــــة أو متجانســـ
  العامل المراد دراسته.                     

ـــاملین أو أكثــــر ، وذلــــك وفــــي هــــذه الحالــــة  تجــــارب عاملیــــة:/ 2   یــــدرس تــــأثیر عـ
  الممكنـة بـین عـدة مسـتویات مختلفـة باستخدام جمیع القـوانین                      
ــــذه                       ــتها وفــــــي مثــــــل هــ ـــل المــــــراد دراســــ ـــون للعوامـــ ــارب یكـــ   التجــــ
ــن إجرائهــــا هــــو دراســــة تــــ                     ــذه العــــوالم الهــــدف مــ ــن هــ   أثیر كــــل مــ
  بین هذه العوامل.بالإضافة إلى تأثیر التداخل                    

  المصطلحات الأساسیة: 3 – 3



ــارب نعـــــرف بعـــــض المصـــــطلحات  ــمیم التجـــ ــــیات تصـــ ـــرق لأساسـ قبـــــل التطــ
  الأساسیة:

  : Treatmentالمعالجة:  3 – 3 – 1
ة ، وقد تكـون المعالجـة على المادة التجریبیهي الطریقة التي یقاس تأثیرها 
أو مجموعة من الأسمدة أو تمثل مستویات عبارة عن مجموعة من أصناف القمح 

ــو العامـــــل Factorالعامـــــل ( ـــین وهنـــــا یكـــــون المبیـــــد هـــ ـــتویات مبیـــــد معــ ـــل مســ ) مثــ
القمــح أو كمیــة وقــد تكــون المعالجــة وصــفیة كأصــناف والمعالجــة هــي المســتویات 

  مبید معین.كمستویات 
  : Experiential Unitsحدة التجریبیة: الو  3 – 3 – 2

قطعـــة مـــن المـــادة التجریبیـــة تجـــري علیهـــا معالجـــة واحـــدة وقـــد هـــي أصـــغر 
  من البكتیریا معینة تعالج بمبید.تكون الوحدة التجریبیة قطعة أرض أو كمیة 

  : Samplingوحدة المعاینة  3 – 3 – 3
ر المعالجـة وقـد من الوحدة التجریبیة الذي یؤخذ علیـه قیـاس تـأثیهي الجزء 

  تكون وحدة المعاینة هي نفسها الوحدة التجریبیة.
  : Experimental Errorالخطأ التجریبي:  3 – 3 – 4

التي طبقـت علیهـا نفـس الخطأ التجریبي هو التباین بین الوحدات التجریبیة 
الحیویـة فیكـون الخطــأ المعالجـة ، وبمـا أن الاخـتلاف هــو مـن خصـائص الظــواهر 

مجموعة العوامل غیـر المـتحكم فیهـا والكامنـة داخـل المـواد التجریبیـة التجریبي من 
أو الخطأ التجریبـي فـلا ولهذا عندما نتحدث عن الإختلاف بین الوحدات التجریبیة 

  یعني أنه حصلت أخطاء في التجربة إنما نتیجة للإختلاف في المادة التجریبیة.
  

  یمكن أن نلخص نقطتین:الخطأ التجریبي ومن مصادر 
 .عدم تجانس الوحدات التجریبیة 



 .طریقة تنفیذ التجربة  
أدى هـذا إلــى زدنـا عـدد التكــرارات أو تحكمنـا فـي الوحــدات التجریبیـة وكلمـا 

  تقلیل الخطأ التجریبي وزیادة دقة التجربة.
  أساسیات تصمیم التجارب: 3 – 4

ــي مــــع  ــأ التجریبــ ــى تقــــدیراً للخطــ ــة أن تعطــ ــمیمات الحدیثــ یشــــترط فــــي التصــ
ــان  إمكانیــــة ن یكــــون بالإمكــ ٕ ــة فــــي تقلیلــــه وا القیــــام بالإختبــــارات والتقــــدیرات المطلوبــ

، لتــوفر تلــك المطالــب وهــي التكــرار البحــث ، ووضــعت أساســیات تصــمیم التجــارب
  والتعشیة ، والتحكم في الوحدة التجریبیة.

 :Replicationالتكرار  1 - 4 - 3

رار المعالجة عدد مـن للخروج بقیمة تقدیریة للخطأ التجریبي فلا بد من تك   
المرات في التجربـة وذلـك حسـب الإمكانیـة المتاحـة ودرجـة الدقـة المطلوبـة ویحقـق 

  التكرار العدید من الأهداف نذكر منها:
إیجاد إمكانیة تقدیریة الخطأ التجریبي لأن التكرار یعطینا عدة مشـاهدات علـى  .1

  الوحدات التجریبیة التي اخذت نفس المعالجة.
 Standardلتجریبي وذلك عن طریق تصغیر الخطأ المعیاري (تقلیل الخطأ ا .2

Error.وهو الجزر التربیعي لتباین المتوسط ( 

تقــدیم اســتنتاج أشــمل وأعــم عــن التجربــة، وذلــك لأن تعــدد التكــرارات یــؤدي إلــى  .3
اسـتعمال أكبـر عــدد ممكـن مــن الوحـدات التجریبیــة او أكثـر مــن مكـان التجربــة 

ذا یتسـع مـدى اسـتنتاجات التـي نحصـل علیهـا مـن أو فترات زمنیة مختلفة، وبه
 التجربة.

  
  :Randomizationالتعشیة  2 - 4 - 3



تعتبــر التعشــیة مــن القواعــد الرئیســیة والحدیثــة فــي تصــمیم التجــارب ویرجــع   
ذلـــك إلـــى أن العدیـــد مـــن الإختبـــارات الإحصـــائیة المســـتخدمة فـــي تحلیـــل التجـــارب 

بواســـطة التعشـــیة حتـــى أن الـــبعض  یرتكـــز علـــى عـــدة فـــروض والتـــي یقـــع توفیرهـــا
  وصفوها بعملیة التأمین ضد التحیز الذي قد یحصل في حالة عدم استخدامه.

  ونلخص أهداف العشوائیة في نقطتین:
إزالـــة التحیـــز بحیـــث لا نحیـــز معالجـــة أخـــرى مـــع الحصـــول علـــى تقـــدیر غیـــر  .1

  متحیز لخطأ تجریبي.
ختبــارات المســـتعملة ضــمان اســـتقلالیة المشــاهدات وذلـــك لضــمان صـــلاحیة الإ .2

  في التحلیل.
  :Local Controlالتحكم في الوحدات التجریبیة  3- 4 - 3

یعتبر التحكم في الوحدات التجریبیـة مـن الأسـس الرئیسـیة للتصـمیم النـاجح   
ــدات التجریبیـــة إلـــى مجموعـــات متجانســـة  وتـــتلخص هـــذه الطریقـــة فـــي تقســـیم الوحـ

)homogeneous) تســـمى قطاعـــات (Blocks توزیـــع المعالجـــات داخلهـــا ) ویـــتم
عشوائیاً وینتج عن هذه الوسیلة فصل تباین القطاعات من الخطأ التجریبـي وبـذلك 

  یقل الخطأ التجریبي.
  ونلخص أغراض التحكم في الوحدات التجریبیة في النقاط التالیة:

  تحسین دقة التجبة عن طریق فصل تباین القطاعات من الخطأ التجریبي. .1
ائج التجربة عندما توجد القطاعـات فـي أمكنـة مختلفـة أو توسیه مدى تطبیق نت .2

 في أزمنة ممكنة.

  الطریقة الإحصائیة: 5 – 3
ــمیم    ـــائیة لتصــ ــة الإحصـ ــة أو الطریقــ لكــــي نحســــن إســــتعمال الطریقــــة العلمیــ

وتحلیــل التجاربـــة فمـــن الضــروري أن یفهـــم كـــل باحــث الخطـــوات المنطقیـــة للبحـــث 
  العلمي وتتمثل:

  ة البحث:تحدید مشكل 1 – 5 – 3



مــن الصــعب تبـدو هــذه النقطــة بســیطة وسـهلة التنفیــذ ولكــن غالبــاً مـا یكــون   
صــیاغة مشــكلة البحــث ووصــفها فــي إطــار واضــح ومفهــوم وفــي هــذه المرحلــة تقــع 

فـي تحدیـد التصــمیم الملائـم والفرضــیات وتسـاهد الأهــداف صـیاغة أهـداف التجربــة 
ومـن ثـم یحـدد التحلیـل الإحصـائي اختبارهـا والتقـدیرات الإحصـائیة المطلوبـة المـراد 

  المناسب لتحقیق تلك الأهداف.
  اختیار المعالجات: 2 – 5 – 3

ومســتویاتها التــي ســیقع بحثهــا علــى الباحــث اختیــار المعالجــات أو العوامــل   
فـي التجربــة وفـي هــذه المرحلــة یستحسـن تعریــف كـل معالجــة مــع تحدیـد دورهــا فــي 

  الوصول إلى تحقیق أهداف التجربة.
  اختیار الصفة أو الصفات المدروسة: 3 – 5 – 3

ــذه الخطــــوات علــــى تحدیــــد الصــــفة أو الصــــفات المدروســــة التــــي    تشــــتمل هــ
ـــفة  ـــذه الصــ ـــكلة البحـــــث وغالبـــــاً مـــــا تعـــــرف هــ ــــول مشــ ـــة حـ تعطـــــي معلومـــــات كافیــ

  ).Y) ونرمز لها بالرمز (Responseبالاستجابة (
  تصمیم التجربة: 4 – 5 – 3

التجریبـي ومـن المستحسـن استشـارة ذوي  المراحـل فـي البحـثوهي مـن أهـم   
التخصـــص فـــي وضـــع التصـــمیم وذلـــك لأن الإســـتنتاجات الإحصـــائیة المستخلصـــة 

أن في التجربة تعتمـد علـى نوعیـة التصـمیم ومـن الأخطـاء الـواردة فـي هـذا المجـال 
ثــم بعــد ذلــك یفكــر فــي یجــري الباحــث تجربــة معینــة غیــر منطقیــة ویجمــع البیانــات 

تلــك البیانــات ممــا یــؤدي إلــى بعــض المخالفــات فــي الإفتراضــات التصــمیم الملائــم ل
  الأساسیة للإختبارات الإحصائیة.

  تنفیذ التجربة: 5 – 5 – 3
فــي هــذه المرحلــة علــى الباحــث أن یشــرف بنفســه علــى تنفیــذ التجربــة بدایــة   

ـــة العشـــــوائیة المختـــــارة ومـــــن أكثـــــر  ـــن وضـــــع التصـــــمیم وتوزیـــــع المعـــــالج بالطریقــ مــ
  في هذه المرحلة: المشاكل شیوعاً 

  سوء إستعمال التعشیة. .1



 للصفة المدروسة.عدم الدقة في أخذ القیاسات  .2

 عدم توحید طریقة التعامل مع الوحدات التجریبیة في التجربة. .3

  تحلیل البیانات: 6 – 5 – 3
الخطـــوات الســابقة بدایـــة مــن تحدیـــد هــو مــن أبســـط المراحــل إذا مـــا إتبعــت   

بــت الحاســـبات الآلیــة دوراً هامـــاً فــي تســـهیل الأهــداف أي وصـــف التصــمیم وقـــد لع
ومـن أهـم النقـاط  SPSS , SAS , BMDPالبیانات مع وفرة البرامج الإحصائیة 

  في التحلیل التأكد من أن النموذج خطي.
  النتائج: 7 – 5 – 3

ـــــتخلص    ــــد التحلیــــــل نسـ ــــه فبعــ ــ ـــد كل ــارة الجهـــ ـــــرة وعصــــ ـــة الأخیـ ـــ وهــــــي المرحل
ــة والتــــــي ــــئلة المطروحــــ ــتنتاجات للأســ ــــى ضــــــوئها  الاســــ ـــیات علــ ــــع الفرضـــ ـــع وضــ یقـــ

  المناسبة.



  
  

  
  
  
  
  
  
  الـرابعالفصــل 

 



  تصمیم المربع اللاتیني: 1 – 4

  مقدمـة:
التجـارب یحتــاج الباحـث للــتحكم فـي مصــدرین مـن مصــادر نجـد فـي بعــض   

نـات الوحـدات التجریبیـة فـي إتجـاهین للبیاحیـث یـتم تجمیـع في آنـاً واحـد الإختلاف 
ـــرف بالأعمـــــدة ( ـــر یعـــــرف بالصـــــفوف () COLUMEأحـــــدهما یعــ ) ROWوالآخــ
عــن الخطــأ التجریبــي ممــا یزیــد دقــة التجربــة أكثــر مــن وهــذا التباینــان یــتم فصــلهما 

  یعرف بتصمیم المربع اللاتیني. تصمیم القطاعات وهذا التصمیم الذي ینتج 
) عمـود T) صـف و (Tیتمثل تصمیم المربـع اللاتینـي الـذي یحتـوي علـى (  

وتوزع المعالجـات بحیـث تظهـر كـل معالجـة مـرة واحـدة فـي كـل صـف ومـرة واحـدة 
معالجـة  T = 4فـي كـل عمـود ویمكـن توضـیح هـذا التصـمیم بمثـال یحتـوي علـى 

  .A , B , C , Dونرمز لها بالرمز 
  4×  4یم المربع اللاتیني لتجربة ) تصم1 – 4جدول (

A B C D 
B C D A 
C D A B 
D A B C 

  صدر: تصمیم وتحلیل التجارب ، محمد محمد طاهر الإمام.الم

حیث تتساوى فیـه عـدد الصـفوف وعـدد ویسمى هذا المربع بالمربع القیاسي   
ـــالرمز ـــي بــــ ـــــع اللاتینـــ ـــــمیم المربـ ـــي تصــ ـــاهدة فـــ ـــــل مشـــ ــــز لكــ ـــــادة نرمــ ـــــدة ، وعـ   الأعمـ

Y )k (ij  وتعنــي المشــاهدة فــي الصــفI  والعمــودj  التــي تلقــت المعالجــةk  ولقــد
لــذلك مــن  i , jبــین قوســین للدلالــة علــى أنــه غیــر مســتقل عــن  kرمــز وضــع ال

  هذا التصمیم في جدول واحد.الصعب تلخیص بیانات 
ـــفوف    ــــب الصـــ ـــات ومرتبــــــة حســ ـــــدولین الأول للبیانـــ ــــي جـ ــــص فــ ـــذلك نلخــ ولـــ

  والأعمدة كما في الجدول:
  یانات مرتبة حسب الصفوف والأعمدة) ب2 – 1 – 4جدول (



Rose Column Total 
1 Y11 Y12 Y1t Y1. 
2 Y21 Y22 Y2t Y2. 
T  Yt1 Yt2 Ytt Yt. 
 Y.1 Y.2 Y.t Y.. 

  تصمیم وتحلیل التجارب ، محمد محمد طاهر الإمام.المصدر: 

  والآخر لمجامیع المعالجات كما هو موضح:
  ) مجامیع المعالجات3 – 1 – 4(جدول 

Treatments  
1 2 3 T  
T1 T2  T3 Tt مجموع 

Y1 Y2 Y3 Tt  سطمتو  
  المصدر: تصمیم وتحلیل التجارب ، محمد محمد طاهر الإمام.

  تعریف المجامیع والمتوسطات:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  
  

  
  
  
  
  
  

  الخــامسالفصــل 

 



  النتائج: 1 – 5
و   Yatesفقـــدان قیمـــة مشـــاهدة واحـــدة فـــي التجربـــة تتســـاوى طـــریقتین عنـــد  .1

Harry  في قیمةMSe. 
هـي أفضـل  Yatesعند فقدان قیمة مشاهدتین في المعاملة نفسـها فـإن طریقـة  .2

 .MSeلأنها تعطي أقل نسبة خطأ  Harryمن طریقة 

هـــي أفضـــل مـــن  Yatesعنــد فقـــدان مشـــاهدتین فـــي العمـــود نفســـه فـــإن طریقـــة  .3
 .MSeلأنها تعطي أقل نسبة خطأ  Harryطریقة 

هــي أفضــل مـــن  Harryعنــد فقــدان مشــاهدتین فــي الصــف نفســـه فــإن طریقــة  .4
 .MSeلأنها تعطي أقل نسبة خطأ  Yatesطریقة 



  التوصیـات: 2 – 5
 ونوصي بالآتي:  

في حالة فقدان قیمة مشاهدة واحدة في التجربة یمكن اسـتخدام إحـدى طـریقتین  .1
Yates  وHarry نفس النتیجة. تعطیان 

 .Yatesفي حالة فقدان قیمة مشاهدتین في المعاملة نفسها نستخدم طریقة  .2

 .Yatesفي حالة فقدان مشاهدتین في العمود نفسه نستخدم طریقة  .3
 .Harryفي حالة فقدان مشاهدتین في الصف نفسه نستخدم طریقة  .4

 بدراسة فقدان أكثر من مشاهدتین في الصف أو العمود أو المعاملة. .5
 راسة فقدان المشاهدات في تصامیم أخرى غیر المربع اللاتیني.د .6



 المـراجع:
ـــل مصـــــلح المحمـــــدي ،  .1 ـــدي وفاضــ ــلح المحمــ ـــاكر مصـــ ـــاء 2012شــ م ، الإحصــ

 الأردن. –وتصمیم التجارب ، دار أسامة للنشر والتوزیع ، عمان 
 محمد محمد طاهر الإمام ، تصمیم وتحلیل التجارب ، دار المریخ. .2

ــــ .3 ـــد العزیــ ــة ، مـــــروان عبـــ ــــاع علــــــي هدبـــ ـــدوب وكــ ــــوث 2007ز دبــ ــــة بحــ م ، مجلــ
 مستقبلیة.

 تصمیم التجارب والتحلیل الإحصائي ، سلیم سمیر فاضل. .4

 تصمیم التجارب الإحصائیة ، نافز محمد محمد بركات. .5
ــــد المحســـــن  .6 ــارب ، د. أشـــــرف عبـ ـــمیم وتحلیـــــل التجـــ ـــي فـــــي تصــ ــدلیل التطبیقــ الـــ

 الأعلى.

ــة عـــــن تقـــــدیر القـــــی .7 ـــة بدیلـــ ــامیم المتغیـــــرات الوهمیــ م المفقـــــودة فـــــي تجـــــارب التصـــ
 الأساسیة ، أ.م مروان عبد العزیز دبدوب.

م ، تصـــمیم 2002المشـــهداني ، محمـــود حســـن والمشـــهداني ، كمـــال علـــوان ،  .8
 وتحلیل التجارب ، الدار الجامعیة للطباعة والنشر والترجمة ، جامعة بغداد.

9. Latin Square – Wolfram Math World. 

10. Yates , f. and Hale , R , 1939 , The analysis of Latin 

Squares when two or more rows , columns or treatments 

are missing. 

11. Little , R. and Rubin , D.B , 2002 , Statistical analysis 

with missing date. John and Sons , N.Y. 

  


